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摘 要 : 经 济 密度 是 衡量 区 域 经 济 发 展 水 平和 聚集 程度 的 重要 指标 之 一 。 以 重庆 市 38 个 县 (区 ) 所 
辖 范围 为 研究 区 ,建立 了 人 均 和 地 均 相 结合 的 综合 测度 指标 体系 ,采用 主 成 分 分 析 确 定 指标 权重 ， 
将 PCA-TOPSIS 评价 法 运用 到 经 济 密度 综合 测度 中 ,依据 测度 对 象 与 最 优 值 的 相对 接近 程度 ,综合 
测度 1997 年 .2001 年 .2006 年 和 2013 年 重庆 市 县 域 经 济 密度 ,获得 各 个 时 间断 面 经 济 密度 综合 指 
数 及 其 排名 。 通 过 利用 ArcGIS 制图 功能 绘制 重庆 市 经 济 密度 等 级 分 布 图 ,揭示 其 空间 分 蜡 演 变 规 
律 , 利 用 Moran’s 1,LISA 和 热点 分 析 分 别 探索 了 县 域 经 济 密度 的 全 局 和 局 部 空间 自 相 关 及 其 时 空 
演变 规律 ,并 讨论 影响 经 济 密度 高 低 的 主要 因素 。 通 过 对 县 域 经 济 密 度 的 综合 测度 及 时 空 演 变 的 
探究 ,为 实现 城市 科学 定位 和 制定 中 长 期 发 展 战略 提供 科学 依据 。 
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经 济 密度 是 指 单位 量 纲 的 经 济 发 展 水 平和 经 济 
聚集 程度 ,反映 地 区 经 济 发 展 实力 .集约 化 程度 和 区 
域 空间 结构 等 '" ~” 。 经 济 密度 的 精确 测度 可 为 土地 
市 场 管理 经济 区 划分 .空间 格局 发 展 规划 提供 重要 
依据 ,总 的 来 说 ,经 济 密度 研究 可 为 区 域 经 济 的 协 
调 .可 持续 发 展 和 政府 政策 制定 提供 理论 和 实践 
依据 。 

国内 外 学 者 对 经 济 密度 理论 模型 及 实证 分 析 做 
了 大 量 研究 ,从 不 同 尺度 研究 经 济 密度 对 区 域 经 济 
发 展 的 影响 。 汉 科 等 ”学 者 基于 省 域 的 土地 经 济 
密度 数据 ,利用 库 效 涅 茨 曲 线 模拟 了 土地 经 济 密度 
的 变化 率 与 经 济 增长 之 间 的 内 在 规律 ; 罗 文 底 等 所 
学 者 利用 GIS 空间 分 析 、 变 差 系数 及 泰 尔 指数 等 方 
法 ,以 地 级 市 为 单位 研究 了 城市 土地 经 济 密度 的 时 
空 分 异 规律 ,并 揭示 影响 其 密度 的 内 在 机 理 ; 何 汇 健 
等 5 采用 因子 分 析 和 聚 类 分 析 ,研究 了 江西 省 91 个 
地 理 单元 经 济 密度 的 空间 分 布 格局 ,并 划分 4 类 经 
济 区 。 总 的 来 说 ,学 者 们 从 省 域 . 地 级 市 和 县 级 等 地 
理 单元 研究 了 经 济 密度 的 时 空 分 异 规律 和 空间 分 布 
格局 ,及 其 与 经 济 增长 的 关系 和 对 经 济 区 划 的 影响 。 
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同时 ,学 者 对 经 济 密度 的 评价 指标 体系 和 评价 方法 
也 做 了 一 些 研 究 ,在 评价 指标 方面 ,经 济 密度 主要 包 
括 人 口 经 济 密度 和 土地 经 济 密度 ,采用 单一 指标 或 
者 综合 指标 ,根据 数据 的 可 获取 性 和 当地 实际 情况 ， 
学 者 们 采用 不 同 经 济 密度 指标 对 经 济 密度 进行 定量 
评价 "31。 在 评价 方法 方面 ,灰色 关联 , 泰 尔 指 
Be 、 因 子 分 析 5 ,空间 计量 模型 汪 和 
ESDA! -2 等 方法 用 于 研究 经 济 密度 的 综合 测度 和 
时 空 演 变 。 综 上 所 述 ,学 者 们 从 不 同 评价 指标 体系 、 
时 空 尺度 和 评价 模型 或 方法 ,定量 研究 了 经 济 密度 
的 时 空 分 异 规律 及 动力 机 制 等 ,但 经 济 密度 综合 测 
度 指标 .权重 确定 和 评价 方法 或 模型 对 准确 .客观 测 
度 区 域 经 济 密度 仍 存在 不 一 致 性 和 不 确定 性 。 
参考 前 人 经 济 密度 研究 成 果 , 针 对 经 济 密度 研 
究 过 程 中 存在 的 不 确定 性 ,有 必要 对 经 济 密度 的 综 
合 测度 和 时 空 演变 作 进一步 探讨 。 本 文 以 重庆 市 
38 个 区 县 为 研究 区 ,采用 地 均 和 人 均 相 结合 的 综合 
性 指标 ,利用 主 成 分 分 析 确 定单 一 指标 权重 ,运用 
TOPSIS 测度 各 区 县 经 济 密度 综合 指数 并 排序 ,探讨 
1997 一 2013 年 经 济 密度 时 间 演 变 ,同时 ,采用 GIS 
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和 空间 探索 性 分 析 , 探究 研究 区 的 空间 分 异 和 空间 
自 相关 规律 ,并 探讨 其 影响 因素 ,为 重庆 市 各 区 县 城 
市 的 科学 定位 ,经 济 区 的 划分 和 未 来 城市 发 展 规划 
提供 科学 参考 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 与 数据 来 源 

重庆 市 ,简称 “ 渝 ”, 地 处 105"11' ~ 110°11'E 和 
28°10' ~32°13'N 之 间 , 位 于 中 国 大 陆 西南 部 , 介 于 
青藏 高 原 和 长 江 中 下 游 平原 的 过 渡 地 带 , 处 于 长 江 
上 游 地 区 , 渝 东 北 连 接 陕西 省 , 渝 南 接 贵 州 , 东 北部 
和 西部 与 四 川 接壤 , 渝 东 南 抵 湖北 省 。 该 市 辖区 面 
积 为 8.24 x 10° km ,主要 包括 渝中 区 .万州 区 、 开 县 
和 武 隆 县 等 38 个 县 (区 )( 图 1)。 该 市 2013 FER 
总 人 口 数 为 2 970 x 10° 人 ,GDP 总 量 为 12 656. 69 
x 10° 元 ,城镇 化 率 58. 34% 。 重 庆 市 人 力 资源 丰 
富 ,农业 基础 较 好 ,工业 以 重工 业 为 主 ,金融 业 和 商 
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业 较 发 达 。 从 经 济 区 位 来 看 ,重庆 是 川 渝 经 济 圈 的 
重要 组 成 部 分 ,东部 与 中 部 五 省 经 济 区 相 邻 ,联合 四 
川 实现 区 域 经 济 共同 发 展 , 充 分 利用 本 市 的 水 路 和 
陆路 交通 优势 在 国家 西部 大 开发 战略 背景 下 ,实现 
其 区 域 经 济 的 快速 发 展 ,同时 ,具有 巨大 的 经 济 吸引 
力 和 发 展 潜力 。 

本 文 数据 来 源 于 1998 一 2014 年 《重庆 统计 年 
鉴 》 《中 国 县 (市 ) 社 会 经 济 统计 年 鉴 》 的 统计 数据 。 
时 间断 面 的 选取 ,依据 直辖 市 的 成 立时 间 和 国家 经 
济 发 展 五 年 规划 ,分 别 为 1997 年 “十 五 ”和 “十 一 
五 ”计划 的 起 始 年 2001 年 和 2006 年 , “十 二 五 ” 计 
划 的 2013 年 。 经 过 多 年 的 行政 区 划 变 动 ,2013 年 
重庆 市 下 辖 19 个 区 .15 个 县 和 4 个 自治 县 ,总 计 38 
个 区 县 。 
1.2 研究 方法 
1.2.1 指标 体系 的 构建 ”在 一 般 意义 层面 ,经济 密 
度 是 指 反映 单位 面积 土地 上 的 经 济 发 展 水 平 , 经 济 
集中 程度 及 其 经 济 发 展 潜力 , 仅 用 CDP/Z 区 域 面积 
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图 1 重庆 市 县 域 区 位 图 


Fig.1 Location map of county cities in Chongqing 
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Rl 经 济 密度 综合 测度 指标 体系 
Tab.1 Comprehensive measure indices 
of economic density 

具体 指标 


财政 收入 (x4) 


指标 层 

人 均 ”第 一 产业 增加 
E («1 ) 
第 二 产业 增加 “消费品 零售 总 额 
值 (x2 ) (x5) 


第 三 产业 增加 ”固定 资产 投资 
(EL («3 ) (x6) 


地 均 ”第 一 产业 增加 A (x11) 
值 (x8 ) 
第 二 产业 增加 y 
(Fi (x9 ) ( 
第 三 产业 增加 固定 资产 投资 
(Ef («10 ) (x13) 


城乡 居民 储蓄 余 
额 (x7) 


城乡 居民 储蓄 余 
额 (x14) 


的 比值 度量 其 经 济 密度 ”。 但 人 口 密度 及 其 人 均 
层面 的 经 济 发 展 水 平 也 能 表征 某 个 地 域 的 经 济 密度 
状况 。 因 此 ,采用 人 均 和 地 均 相 结合 的 综合 测度 方 
法 ,参考 前 人 研究 成 果 "并 依据 系统 性 有效 性 和 
数据 的 可 获取 性 ,选取 了 14 个 具体 指标 作为 综合 测 
度 指 标 ( 表 1) 。 

1.2.2 主 成 分 分 析 ” 主 成 分 分 析 是 指 将 多 个 具有 
相关 性 的 变量 ,通过 数据 的 降 维 处 理 ,在 保证 数据 的 
主要 信息 量 丢 较 少 的 情况 下 ,转化 成 几 个 综合 指标 
的 数据 分 析 方 法 ““" 。 其 分 析 方 法 的 实质 是 将 繁 
多 的 原始 指标 转化 为 几 个 能 够 代表 该 经 济 现象 的 综 
合 性 指标 ,提高 其 研究 的 实际 效率 。 同 时 ,通过 主 成 
分 分 析 方 法 确定 其 综合 测度 指标 的 权重 ,符合 数理 
统计 规律 ,提高 其 指标 权重 确定 的 客观 性 。 主 成 
分 分 析 的 数学 模型 如 下 : 


zi =la% thyx%, + 
z =la% + ly xy 十 … 


2p p (1) 


wo = >f3/ > vi (2) 


jel t= jel 


式 中 :aa 25 57+ Zp 分 别 代表 原 变量 指标 的 x ,x ,…， 
x, 的 第 一 主 成 分 ,第 二 主 成 分 ,… ,第 m 主 成 分 ;l; 表 
示 原 变量 指标 在 每 主 成 分 中 的 载荷 ;w; 表征 第 i 个 
测度 指标 的 权重 ;k 表示 主 成 分 数目 ;n 为 测度 指标 
数目 ;为 通过 性 计算 获得 的 因子 载荷 矩阵 。 


1.2.3 TOPSIS 综合 测度 法 TOPSIS ( Technique 
for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution ) 
综合 测度 法 是 一 种 适用 于 多 项 指标 或 者 多 种 方案 进 
行 综合 测度 ,确定 其 排序 或 等 级 的 测度 方法 ”。 
TOPSIS 法 的 基本 原理 :基于 归 一 化 后 的 原始 数据 矩 
阵 , 选 出 所 列 方 案 中 的 最 优 值 或 最 劣 值 , 再 计算 测度 

虽 标 分 别 与 最 优 值 或 最 劣 值 的 欧式 距离 ,进一步 获 
得 测度 对 象 与 最 优 值 的 相对 接近 度 , 以 此 测度 其 经 
济 密度 。 本 研究 采用 主 成 分 分 析 确 定 其 权重 ,计算 
测度 指标 分 别 与 最 优 值 或 最 劣 值 的 加 权 欧 式 距 离 ， 
提高 其 研究 结果 的 客观 性 。 基 于 主 成 分 加 权 的 
TOPSIS 的 计算 步骤 如 下 : 

(1) 判 断 矩 阵 的 数据 标准 化 


2 (3) 

j ~ X;(max) 

(2) 主 成 分 加 权 和 矩阵 的 构建 
V=(Vi) mens Vii =; XX; (4) 


《3) 计 算 最 优 值 V ARE 广 


ve =max(V,,, Vag? Vg) (5) 


Ny 


V =min(V Vasta Vig) (6) 


lj > 


(4) 测 度 对 象 与 最 优 值 .最 劣 值 的 欧式 距离 


(7) 


2 = Vi)? 
j=1 


sep; = JÈ o-n (8) 
(5) 综合 测度 指数 


sep; 
E í = + - 
sep; + sep; 


(9) 


SUP EB, 为 经 济 密度 的 综合 测度 指数 ,其 值 在 0 ~1 
之 间 , 越 接近 1 表示 其 经 济 密度 越 大 , 越 接近 0 表示 
其 经 济 密度 越 低 。 


2 县 域 经 济 密度 综合 测度 及 时 间 演 变 
2.1 主 成 分 的 界定 及 权重 计算 


通过 SPSS 17.0 计算 重庆 市 38 个 县 (区 ) 在 4 
个 时 间断 面 的 经 济 密度 测度 指标 ,选取 特征 根 > 1 
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的 主 成 分 因子 , 主 成 分 因子 均 可 以 代表 原始 指标 信 #2 1997-2013 年 重庆 市 县 域 经 济 密度 综合 
息 的 87% 以 上 的 信息 ,4 个 年 份 主 成 分 累积 贡献 率 测度 值 及 排名 

依次 分 别 为 90. 665% 、87. 685% 、88. 186% 和 Tab.2 County economic density and ranking 

94. 523% ,依据 因子 载荷 矩阵 和 碎 石 图 ,除了 2013 of Chongqing City in 1997 -2013 

年 界定 为 3 个 主 成 分 ,其 余 时 间断 面 均 界定 为 2 个 地 区 1997 年 p 2001 年 l 2006 年 2013 年 p 


主 成 分 。 依 据 因子 载荷 矩阵 ,通过 公式 (2) 计算 每 
个 综合 测度 指标 权重 ,用 于 加 权 TOPSIS 进行 综合 
测度 。 

2.2 TOPSIS 综合 测度 结果 及 时 间 演 变 


x 
++ 
x 
© 


.8600 1 0.8081 1 0.8207 1 0.8327 1 


4 
Š 
Ll 
风 
© 


.2434 2 0.3109 2 0.2909 3 0.1731 7 


江北 区 0.2099 3 0.2005 5 0.2984 2 0.2875 2 


eee : 沙坪 坝 区 0.1709 6 0.1789 6 0.2423 6 0.2294 5 
基于 主 成 分 加 权 的 TOPSIS 综合 测度 重庆 市 县 
ane i ee i 九龙 坡 区 0.2020 4 0.2243 3 0.2772 4 0.2393 4 
域 4 个 时 间断 面 的 经 济 密度 ,其 经 济 密度 综合 测度 
南岸 区 0.1827 5 0.2131 4 0.2563 5 0.2680 3 


值 及 排名 ( 表 2)。 从 表 2、 表 3 数据 看 出 ,1997 年 综 


y 北碚 区 0.1105 7 0.0999 8 0.1198 8 0.1536 8 
合 测度 值 范围 为 0.015 1 ~ 0. 860 0 ,均值 0.093 3, ` 
恋 异 系数 为 149. 672% ;2001 年 的 数值 在 0.019 2 渝 北 区 0.0787 10 0.1090 7 0.1793 7 0.1859 6 
ate 区 oe ` 巴 南 区 0.0769 11 0.0790 10 0.1161 9 0.1418 10 


0.808 1 ,均值 0. 094 9 ,变异 系数 143. 032% ; 2006 
AI 年 测度 值 在 0.014 8 ~0. 820 7 之 间 , 均 值 0. 114 3, 
© BHAA 123. 402% ;2013 年 测度 值 在 0.043 8 ~ 
=) 0.832 7 ,均值 0. 131 1, 变异 系数 101. 044% 。 表 明 
1997—2013 年 重庆 市 县 域 经 济 密度 总 体 变 大 ,其 经 ie 0.0734 15 0.0789 11 0.1027 11 01277 13 
济 发 展 总 量 获得 快速 发 展 ,每 个 时 间断 面 的 测度 值 。 0.0622 20 0.0589 19 0.0742 19 0.0997 20 
范围 在 变 小 ,其 区 域内 部 的 经 济 密度 差异 也 在 变 小 ，。 某 r 区 0.0675 18 0.0540 22 0.0148 38 0.0912 22 
这 与 市 政府 的 经 济 协调 发 展 政策 有 关 , 同 时 ,4 个 时 ker 0.0665 19 0.0717 14 0.0232 37 0.1029 19 
间断 面 的 经 济 密度 变异 系数 均 大 于 100% ,表明 其 济南 县 0.0535 22 0.0560 21 0.0714 20 0.1071 17 
呈 强 变异 ,但 其 变异 系数 逐年 缩小 ,其 内 部 经 济 密度 a 0.0710 16 0.0656 17 0.0878 15 0.1124 15 
— 差异 减 小 。 荣昌 县 0.0761 12 0.0650 18 0.0905 14 0.1401 11 
em 随 着 重庆 市 经 济 的 飞速 发 展 ,重庆 市 县 域 总 体 BEE 0.0743 14 0.0672 16 0.1041 10 0.1428 9 
= 经 济 密度 明显 提升 ,但 其 内 部 经 济 密度 差异 也 较 大 。 HME 0.0560 21 0.0568 20 0.0760 18 0.0957 21 
从 表 2 可 知 ,17 a 以 来 重庆 市 县 域 经 济 密度 发 生 如 YH 0.0389 27 0.0361 26 0.0570 24 0.0794 26 
下 变化 :(1) 从 整体 层面 ,渝中 区 经 济 密度 一 直 处 于 OA 0.0214 36 0.0284 31 0.0406 30 0.0500 35 
第 一 位 ,其 测度 值 有 缩小 趋势 ,与 其 经 济 密度 内 部 差 丰 都 县 0.0423 25 0.0314 28 0.0441 29 0.0606 30 
异 和 算法 有 关 , 大 渡口 区 在 1997 年 和 2001 年 位 于 执 江 县 0.0393 26 0.0404 25 0.0608 23 0.0855 23 
第 二 位 ,在 2006 年 和 2013 年 分 别 下 降 到 第 三 位 和 e 0.0361 28 0.0320 27 0.0532 25 0.0703 27 
第 七 位 ,江北 区 在 2006 年 提升 到 第 二 位 ,并 保持 至 开县 0.0341 29 0.0308 29 0.0471 28 0.0608 29 
2013 年 。(2) 经 济 密度 发 生 明显 变化 集中 在 以 下 云 阳 县 0.0247 34 0.0231 36 0.0377 32 0.0536 32 
城市 ,大 渡口 区 从 1997 年 的 第 二 位 下 降 到 2013 年 奉节 县 0.0260 33 0.0290 30 0.0375 33 0.0567 31 
的 第 七 位 ,长寿 区 和 江津 区 分 别 从 1997 年 第 八 位 和 巫山 县 0.0241 35 0.0244 35 0.0348 34 0.0490 36 
第 九 位 下 降 到 第 十 四 位 和 十 六 位 ,江北 区 和 渝 北 区 MR 0.0151 38 0.0192 37 0.0280 36 0.0438 38 
的 经 济 密度 明显 变 大 ,江北 区 从 2001 年 的 第 五 位 担 BE 0.0426 24 0.0532 24 0.0620 22 0.0809 24 
升 到 第 二 位 , 渝 北 区 从 1997 年 的 第 十 位 提升 至 RE 0.0506 23 0.0540 23 0.0648 21 0.0805 25 
2013 年 的 第 六 位 , 特别 地 , 禁 江 区 和 大 足 区 在 。 石柱 县 0.0290 30 0.0260 34 0.0490 26 0.0692 28 
2001—2013 年 的 经 济 密度 变化 呈现 变 小 一 变 大 的 。 秀山 县 0.0264 32 0.0281 32 0.0389 31 0.0530 33 
BR, HERRER, G) ENR KIE KAE 阳 县 0.0190 37 0.0192 38 0.0291 35 0.0446 37 
和 云 阳 有 具 等 经 济 密度 一 直 处 于 市 内 最 后 几 位 ,经 济 ŽK 0.0289 31 0.0271 33 0.0476 27 0.0509 34 


涪陵 区 0.0686 17 0.0889 9 0.0944 13 0.1283 12 
长 寿 区 0.0865 8 0.0739 13 0.0970 12 0.1196 14 


江津 区 0.0822 9 0.0685 15 0.0862 16 0.1099 16 


合川 区 0.0748 13 0.0745 12 0.0860 17 0.1036 18 
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#3 1997—2013 年 经 济 密度 综合 测度 值 的 一 般 性 统计 
Tab.3 Statistical results of economic density in 1997 —2013 


Eee 
年 份 。 最 小 值 ”最 大 值 。 均值 标准 差 TIAR 
1997 0.015 1 0.860 0 0.093 3 0.1397 149.672 
2001 0.019 2 0.808 1 0.094 9 0.1357 143.032 
2006 0.0148 0.820 7 0.1143 0.141 0 123.402 
2013 0. 043 8 0.832 7 0.131 1 0.1325 101.044 


密度 一 直 很 小 。 
3 县域 经 济 密度 空间 演变 及 探索 性 
分 析 


3.1 经 济 密度 的 空间 分 异 演变 
根据 重庆 市 经 济 密度 综合 测度 值 的 计算 结果 ， 
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利用 Jenks 自然 断裂 分 级 法 ,划分 重庆 市 经 济 密度 
为 4 个 等 级 ,并 利用 ArcGIS 10.1 的 制图 功能 ,绘制 

了 4 个 时 间断 面 的 经 济 密度 等 级 分 布 图 (图 2)。 
从 图 2 分 析 可 知 ,重庆 市 经 济 密度 的 等 级 分 布 
空间 格局 总 体 没有 发 生 巨 大 变化 ,大 多 数 城市 区 域 
位 于 三 级 和 四 级 ,其 中 二 级 和 三 级 的 城市 区 域 在 
2006 年 和 2013 年 明显 扩大 。1997 一 2013 年 渝中 区 
经 济 密度 在 市 内 一 直 稳 居 第 一 等 级 ,上 且 在 东西 方向 
延伸 。 在 空间 分 布 上 ,第 二 等 级 经 济 密度 区 域 集 中 
在 重庆 市 都 市 经 济 发 达 圈 内 ,2006 年 渝 北 区 从 第 三 
等 级 上 升 为 第 二 等 级 , 呈 东 北西 南方 向 延伸 。 
1997—2001 年 ,第 三 等 级 密度 区 域 主要 分 布 在 重庆 
市 的 西南 部 , 仅 基 江 区 从 第 三 等 级 下 降 为 第 四 等 级 ， 
从 2006 年 开始 ,第 三 等 级 密度 区 域 逐 年 增加 ,其 区 
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到 2 重庆 市 经 济 密度 等 级 分 布 图 


Fig.2 Distribution map of economic density in Chongqing City 


aK MEAS ESP PCA-TOPSIS 的 重庆 市 县域 经 济 密度 


域 面积 占 总 面积 的 一 半 以 上 ,开县 、 梁 平和 忠 县 等 区 
域 在 2013 年 均 提 升 为 第 三 等 级 。 第 四 等 级 密度 区 
域 的 空间 格局 没有 发 生 颠 覆 性 变化 ,集中 分 布 在 重 
庆 市 的 东北 角 和 东南 角 , 城 口 AI AK LL 西 阳 和 秀 
山 县 等 城市 区 域 一 直属 于 第 四 等 级 密度 区 域 ,这 跟 
当地 的 自然 环境 和 交通 条 件 有 关 。 总 的 来 说 ,重庆 
市 经 济 密度 由 高 至 底 的 总 体格 局 由 中 部 和 西北 部 的 
低谷 和 低 山 丘陵 向 东北 部 和 东南 部 的 山区 递减 , 重 
庆 市 中 部 经 济 密度 高 的 地 区 与 其 周围 密度 低地 区 的 
密度 差异 显著 。 
3.2 经济 密度 的 空间 探索 性 分 析 
3.2.1 室 间 自 相 关 分 析 基于 GeoDa 软件 探索 重 
庆 市 经 济 密度 的 空间 自 相 关 规 律 ,创建 queen 邻接 
的 空间 权重 矩阵 ,分 别 计算 4 个 时 间断 面 所 的 莫 兰 
HC (Moran’s 7) ,通过 蒙特 卡 罗 检 验 其 显著 性 ,其 P 
值 均 为 0.001 ,表明 其 在 99.9% 置信 和 度 下 呈 显 著 空 
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图 3 县 域 经 济 密度 


合 测度 及 时 空 演变 


间 自 相关 性 ,1997 年 .2001 年 .2006 年 和 2013 年 的 
Moran’s 了 值 分 别 为 0. 275 1、0. 321 0,0. 423 6 和 
0. T >0, 表 示人 研究 区 经 济 密度 均 呈 正 空 
间 自 相关 ,经 济 密度 区 域 趋 于 空间 集聚 。 通 过 观察 
ee 
布 在 第 一 象限 和 第 三 象限 ,第 一 象限 代表 高 测度 
值 区 域 被 同 为 高 值 区域 所 包围 的 空间 联系 形式 ， 
eid nal ed 
空间 形式 ,表明 重庆 市 经 济 密度 呈现 空间 集聚 ,并 
且 第 三 象限 点 多 于 第 一 表示 重庆 市 经 济 密 
度 低 的 县 级 区 域 远 大 于 经 济 密度 高 的 区 域 ,呈现 


两 级 分 化 现象 。 
本 研究 采用 局 部 空间 联系 指标 (LISA ) 表征 其 
济 密度 的 局 部 空间 上 聚集 程度 ,弥补 其 Moran 散 点 


IRF ALE X. 通过 GeoDa 软件 分 
别 绘制 4 个 年 份 重庆 市 经 济 密度 空间 聚集 LISA 图 
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Fig.3 Scatter map of comprehensive measure index of county economic density 
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图 4 重庆 市 县 域 经 济 密度 的 LISA 
Fig.4 LISA map of economic density in Chongqing City 


(图 4) , 并 使 其 在 0.05 水 平 显 著 性 。 从 图 4 分 析 可 
知 ,重庆 市 经 济 密度 综合 测度 指数 的 空间 自 相 关 有 
4 种 类 型 :高 一 高 (HH) 、 低 一 高 (LH) 、 低 一 低 (LL) 
和 不 显著 。 从 空间 分 布 格局 角度 ,1997 年 和 2001 
年 HH 型 主要 分 布 在 重庆 市 西南 部 的 中 部 , 即 经 济 
最 发 达 的 都 市 经 济 圈 ,主要 包括 渝中 区 、 九 龙 坡 区 和 
沙坪 坝 区 ,2006 年 和 2013 年 的 HH 型 城市 数目 增 
加 并 有 向 外 扩展 的 趋势 ,增加 了 渝 北 区 、 巴 南 区 和 壁 
山 县 等 ,表示 随 着 经 济 发 展 ,重庆 市 经 济 密度 高 区 域 
增加 和 其 外 部 高 值 区 域 联系 增强 。LL 型 城市 主要 
分 布 在 重庆 市 的 东北 部 和 东南 部 , 除 2006 年 因为 不 
显著 区 域 增多 ,LL 型 城市 数目 减少 以 外 ,LL 型 城市 
区 域 的 空间 分 布 基本 没有 发 生变 化 ,这 与 当地 区 域 
的 经 济 发 展 程度 相对 低 有 关 。LH 型 城市 数目 随 着 


时 间 的 推移 在 不 断 减 少 ,2013 年 研究 区 不 存在 这 种 
空间 自 相关 类 型 ,表明 其 经 济 相对 密集 区 存在 空间 
极 化 现象 。 

3.2.2 热点 分 析 热点 分 析 是 通过 计算 每 个 要 素 
Getis-Ord 的 统计 值 ,表征 其 要 素 高 值 或 低 值 在 空间 
上 发 生 的 聚集 位 置 ” 。 通 过 对 重庆 市 经 济 密度 综 
合 指数 的 热点 分 析 , 获 得 经 济 密度 热点 和 冷 点 的 地 
理 位 置 。 利 用 ArcGIS 10.1 空间 统计 工具 中 的 热点 
分 析 , 采 用 Jenks 自然 断裂 分 级 法 分 为 4 级 :热点 、 
次 热点 .次 冷 点 和 冷 点 ,绘制 了 4 个 时 间断 面 的 重庆 
市 经 济 密 度 热点 图 。 从 图 5 分 析 可 知 ,在 冷 热 点 的 
整体 空间 分 布 上 ,经 济 密度 热点 和 次 热点 主要 分 布 
在 重庆 市 的 西部 ,次 冷 点 和 冷 点 主要 分 在 重庆 市 的 
东部 ,这 与 西部 经 济 发 展 速度 快 . 东 部 经 济 发 展 滞后 
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到 5 重庆 市 县 域 经 济 密度 热点 图 


Fig.5 Hot spots of economic density in Chongqing City 


等 因素 有 关 。 热 点 和 次 热点 的 空间 分 布 在 1997 — 
2013 年 基本 没有 发 生变 化 ,表明 重庆 市 经 济 发 展 
两 级 分 化 现象 严重 和 经 济 发 展 的 重点 和 热点 地 域 
没有 发 生 改 变 ,在 2001 年 涪陵 区 由 次 冷 点 升级 为 
次 热点 ,表明 经 济 密 度 热点 地 区 对 其 周围 地 区 经 
济 发 展 的 带动 作用 。 次 冷 点 和 冷 点 在 这 期 间 的 空 
间 分 布 有 很 大 变动 ,从 2001 年 以 来 , 城 口 、 梁 平 、 
垫 江 和 武 隆 县 等 地 区 ,由 冷 点 提高 为 次 冷 点 ,表明 
这 些 地 区 经 济 密 度 在 逐年 提高 ,这 可 能 跟 国家 政 
策 扶持 和 基础 设施 的 逐步 完善 有 关 , 其 中 ,黔江 
区 秀山 县 和 石柱 县 等 一 些 地 区 出 现 经 济 密度 降 
低 情 况 ,这 可 能 与 政府 政策 .区 位 优势 和 经 济 内 部 
竞争 等 因素 有 关 。 


4 结论 


(1) 基于 主 成 分 加 权 的 TOPSIS 综合 测度 重庆 
市 38 个 区 县 的 经 济 密度 综合 指数 ,并 根据 其 指数 值 
进行 排序 。1997 一 2013 年 重庆 市 县 域 经 济 密度 总 
体 变 大 ,其 指数 的 变异 系数 逐年 变 小 ,表明 其 内 部 经 
济 差异 逐渐 减 小 。 其 中 ,2013 年 各 区 县 经 济 密度 排 
名 如 下 :渝中 区 .江北 区 .南岸 区 九龙 坡 区 .沙坪坝 
区 QATAR. 大 渡口 区 .北碚 区 EELE ` 巴 南 区 .荣昌 
县 党 陵 区 、 永川 区 KREK . 铜 梁 县 江津 区 ` 漳 南 
县 合川 区 、 大足 区 .南川 区 万州 区 .其 江 区 AT 
县 .黔江 区 REH APR BR ARE HFH E 
aE FATE 云 阳 县 .秀山 县 KA MOA AA 
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县 \ 西 阳 县 和 巫 溪 县 。 

(2) 从 整体 层面 ,渝中 区 经 济 密度 一 直 处 于 第 
一 位 ,江北 区 和 渝 北 区 等 经 济 密 度 呈 波动 式 发 展 ,总 
体 趋势 是 经 济 密度 变 大 ,但 大 渡口 区 \ 长 寿 区 和 江津 
区 等 区 域 经 济 密度 总 体 为 下 降 趋势 。 在 经 济 密度 等 
级 空间 分 异 上 ,重庆 市 总 体 空间 分 布 格局 没有 发 生 
明显 变化 ,大 部 分 城市 位 于 第 三 级 和 第 四 级 ,其 中 第 
二 等 级 区 域 主要 分 布 在 重庆 市 都 市 经 济 发 达 圈 内 ， 
时 东北 西南 方向 延伸 ,第 三 等 级 主要 分 布 在 重庆 市 
的 西南 部 并 向 中 部 扩展 ,第 四 等 级 城市 主要 分 布 在 
重庆 市 的 东北 角 和 东南 角 ,总 体 空间 分 异 格局 为 重 
庆 市 经 济 密度 由 高 至 底 的 总 体格 局 由 中 部 和 西北 部 
的 低谷 和 低 山 丘陵 向 东北 部 和 东南 部 的 山区 递减 ， 
中 部 经 济 密度 高 的 地 区 与 其 周围 密度 低地 区 的 密度 
差异 显著 。 

(3) 从 空间 探索 性 分 析 来 看 ,Moran 's 1 指数 值 
>0 ,表明 重庆 市 经 济 密度 综合 指数 呈正 空间 自 相 
关 ,经济 密 度 区 域 趋 于 空间 集聚 ,经 济 密度 低 的 县 
级 区 域 远大 于 经 济 密 度 高 的 区 域 , 呈 现 两 级 分 化 
现象 ;HH 型 城市 区 域 在 2006 年 向 四 周 有 所 扩展 ， 
主要 分 布 于 重庆 市 都 市 经 济 圈 ,LH 型 城市 区 域 从 
1997 年 开始 逐年 减少 ,到 2013 年 该 类 型 相关 不 存 
在 ,表明 人 研究 区 经 济 密度 逐渐 空间 极 化 ;同时 ,经 
济 密度 热点 和 次 热点 主要 分 布 在 重庆 市 的 西部 ， 
次 冷 点 和 冷 点 主要 分 布 在 重庆 市 的 东部 ,这 与 西 
部 经 济 发 展 速 度 快 、 东 部 经 济 发 展 滞后 等 因素 有 
Ko 


该 研究 采用 人 均 和 地 均 相 结合 的 复合 指标 体 
系 , 能 够 更 加 准确 地 综合 测度 县 域 经 济 密度 ,但 由 
于 数据 的 可 获取 性 和 实际 情况 ,具体 的 评价 指标 
层 还 有 待 进一步 完善 ,采用 主 成 分 分 析 确 定 经 济 
密度 评价 指标 权重 ,减少 了 主观 因素 对 其 研究 结 
果 的 精度 影响 ,同时 采用 TOPSIS 对 县 域 经 济 密度 
进行 综合 测度 ,客观 准确 地 定量 表征 重庆 市 县 域 
经 济 密度 高 低 及 其 时 空 演变 。 但 是 ,由 于 不 同 的 
权重 确定 和 综合 评价 方法 对 其 不 同 的 综合 评价 指 
标 体 系 和 区 域 具 有 不 同 的 适应 性 ,因此 应 对 经 济 
密度 的 主客 观 评价 方法 进行 实证 研究 。 重 庆 市 
从 1997—2013 年 ,总 体 县 域 经 济 密度 差异 呈现 减 
小 趋势 ,这 与 重庆 市 政府 长 期 坚持 区 域 协调 发 展 
战略 有 关 , 经 济 密度 大 小 的 空间 分 布 与 重庆 市 划 
分 的 三 大 经 济 区 空间 分 布 具有 一 致 性 ,经 济 密度 
较 大 区 域 主要 分 布 在 都 市 发 达 经 济 圈 , 总 体 分 异 


格局 与 重庆 市 的 “一 圈 两 骂 ” 格 局 走势 大 致 易 合 ， 
同时 ,重庆 市 县 域 经 济 密度 具有 空间 集聚 现象 , 东 
西部 呈现 两 极 分 化 ,这 主要 与 区 域 的 自然 地 理 条 
件 ` 经 济 基 础 和 交通 区 位 因素 等 有 关 。 
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Comprehensive measurements and principle component analysis 
of the spatiotemporal evolution of economic density 


in Chongqing City , China 


ZHANG Bin', XIE Xian-jian', YANG Lian-an*, GUO Jin-ming' 
(1 School of Geography and Resources Science of Neijiang Normal University , Neijiang 641100 , Sichuan , China ; 
2 College of Urban and Environmental Science , Northwest University ,Xi’an710127 ,Shaanxi , China) 


Abstract: Economic density is one of the most important indicators of regional economic development and agglom- 
eration. We studied 38 counties in Chongqing City, China and developed a model for a comprehensive measure 
based on per capita and land factors. The weights of measure indicators were determined by principal component a- 
nalysis. Principle component analysis with the technique for order preference by similarity to ideal solution was ap- 
plied to measure economic density. Our metric of economic density was based on the Euclidean distance between the 
object value and its optimal value and worst value. The economic density composite index and ranking were obtained 
for each object. We used GIS to generate maps of economic density distributions in Chongqing City , which revealed 
changes in the spatial patterns of economic density over time. We used the rule of spatiotemporal variation of global 
and local spatial autocorrelation on county economic density as an opportunity to discuss the main factors affecting 
the levels of economic density. We identified three major findings; (1) the comprehensive economic density indices 
were calculated and ranked for 38 counties during four time periods. Economic density generally increased over 
time ,while internal differences gradually decreased. (2) In terms of its overall distribution, economic density in 
Chongqing decreased from the center and northwest to the northeast and southeast. The distributions in areas with 
high economic density in the central region were significantly different from those with low density in the surround- 
ing areas. (3) From the perspective of spatial autocorrelation, the Moran’s J index was greater than 0, showing a 
positive correlation , suggesting that economic density tended to gather in space. Moreover ,the urban areas character- 
ized by LH-type gradually decreased, and economic density became more spatially polarized. Hotspots and sub- 
hotspots of economic density were mainly distributed in the western part of Chongqing, while the secondary coldspots 
and sub-coldspots were mainly distributed in the east. The results of this study provide a scientific basis for the city’ 
s strategies for long-term development. 


Key words: economic density; comprehensive measure ; spatiotemporal evolution; PCA-TOPSIS; county 


